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2.1  Composition  of  the  experimental  diets  used  for  the  Florida  pompano  digestibility  trials.  Test 

































by beach  seine  in Grand  Isle,  Louisiana. Analyzed  samples were pooled  and  consisted of  the 
listed  number  of  fish, which were  various  average  sizes  (and  ages  from  collection).  The  first 
batch of fish was oven‐dried (OD), while the others were freeze‐dried (FD) for measurement of 
dry matter  (%). Samples A  ‐ D were whole‐body  juvenile pompano, while E was  the  fillet of a 
large pompano. Crude protein (%) and individual amino acid content (%) are expressed on a dry 










of protein  (36%  to  56% CP)  and  a  fixed  energy‐to‐protein  ratio  (9  kcal DE/g CP), on  juvenile 
Florida pompano (mean initial weight 76 g). All calculations were applied to a tank of fish........ 45 
 










3.5 Whole body proximate  composition of pre‐trial and  surviving Florida pompano  fed diets with 
40%  to 56%  crude protein and a digestible energy‐to‐protein  ratio of 9 kcal/g CP. Values are 
expressed  on  a  dry‐matter  basis.  Values  for  pre‐growth  trial  pompano  are  included  for 





pompano. A description of each  study’s objective  is  listed below  the  associated  citation.  The 








1.1  Florida pompano, Trachinotus carolinus, profile  illustrating  lateral compression, narrow caudal 






1.3  Removed  GI  tract  from  a  Florida  pompano.  (a)  buccal  cavity,  (b)  esophagus,  (c)  y‐shaped 
stomach, (d) gall bladder, (e) pyloric ceca, and (f) intestine ........................................................... 5 
1.4  Close‐up of  removed GI  tract  from a Florida pompano.  (a) esophagus,  (b) gall bladder,  (c) gall 
bladder insertion into intestine, (d) pyloric ceca, and (e) intestine ................................................ 6 
1.5  Removed GI tract of a sub‐adult Florida pompano illustrating intestinal length in relation to body 
length. The ratio of  intestine  length to body  length (I/B)  in pompano  is 0.80 ± 0.07 (n = 10) for 
fish ranging from 13.5 ‐ 30 cm TL, a value typical of piscivorous fish ............................................. 7 
1.6  Dissection of the anterior portion of a sub‐adult Florida pompano, with some organs removed, 
illustrate  ng  the  general  orientation  of  the  GI  tract  inside  the  body  cavity.  (a)  sub‐terminal 








1.10  Annual  price  of  pompano  in  relation  to  other  commercially  caught marine  species  (Source 
NMFS) ............................................................................................................................................. 12 
 2.1  Comparison of the crude protein (CP)  levels (%) of whole‐body pompano (WBP), soybean meal 































Consistently high market demand  combined with  low  commercial  catches have made  Florida 
pompano  Trachinotus  carolinus one of  the highest  valued  finfish  from  the Gulf of Mexico.  Economic 
incentive has spurred interest in pompano culture since the 1950s, yet the body of nutritional research 
on pompano is still sparse. This study was conducted to measure the apparent digestibility of nutrients 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Reference  SM‐Test  MB‐Test  FM‐Test  CG‐Test 
Corn grain   20.00   14.00   14.00   14.00   44.00  
Cottonseed meal   10.00   7.00   7.00   7.00   7.00  
Fish meal, menhaden   20.00   14.00   14.00   44.00   14.00  
Meat & bone meal, porcine   10.00   7.00   37.00   7.00   7.00  
Soybean meal, dehulled   20.00   44.00   14.00   14.00   14.00  
Wheat middlings   11.50   8.05   8.05   8.05   8.05  
Carboxymethylcellulose   1.00   0.70   0.70   0.70   0.70  
Mineral mix   1.00   0.70   0.70   0.70   0.70  
Water‐soluble vitamin mix   0.99   0.69   0.69   0.69   0.69  
Chromic oxide   0.50   0.35   0.35   0.35   0.35  
Vegetable oil   4.91   3.44   3.44   3.44   3.44  
Lipid‐soluble vitamin mix   0.10   0.07   0.07   0.07   0.07  
Total  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00 
           
Nutrient analyzed (%, dry weight) 
Gross Energy (kcal/g diet)  4.61  4.57  4.61  4.64  4.35 
Crude Protein (%)  38.28  42.35  46.01  47.91  29.68 






















































7/15/2004  SM  5/30/2005  136.5 44.59 15.45 7/22/2005  7
7/15/2004  FM (1)  8/2/2005  44 74.86 18.33 a 
7/15/2004  MBM (1)  8/2/2005  61 72.74 17.04 b 
7/15/2004  MBM (2)  10/6/2005  20 72.74 17.04 12/30/2005  9
9/20/2005  FM (2)  3/31/2006  20.5 110.65 19.09 6/28/2006  8
9/20/2005  CG (1)  8/15/2006  13 225.69 24.23 c 


















































Ingredient  AED (%)  ACPD (%)  AAAA Range (%) 
Soybean Meal   67.4 ± 0.8  b    84.3 ± 0.5  ab        78.4 ± 2.2 – 96.5 ± 1.0 
Fish Meal  105.1 ± 5.4  a  95.3 ± 1.9  a        89.0 ± 7.9 – 109.1 ± 14.6 
Meat and Bone Meal    65.7 ± 8.2  b  62.4 ± 6.1  c        48.1 ± 9.5 – 84.7 ± 3.8 










 AED (%)  
Species SM  FM  MB  CG  Citation 
Pompano 67 100 65 41 Current study 
Pompano 60 70  49 Williams et al. (1985)1 
Asian sea bass 69 69-83   Boonyaratpalin and Williams (2002) 
Atlantic cod 88 92   Tibbetts et al. (2006) 
Channel catfish 70 92 75  NRC (1993) 
Channel catfish 72 92 76 57 Wilson (1991) 
Channel catfish 73 95 70 79 Brown et al. (1985) 
Chinook salmon 78 92   NRC (1993) 
Cobia 87 95 90  Zhou et al. (2004) 
European sea bass 69-70 86-97   Gomes da Silva and Oliva-Teles (1998) 
European sea bass 69 86-95   Kaushik (2002) 
Hybrid striped bass 55 96 80 41 Sullivan and Reigh (1995) 
Rainbow trout 75 91 80 39 Bureau et al. (2002) 
Rainbow trout 70  82  NRC (1993) 
Rainbow trout 75 91 85 39 Cho and Cowey (1991) 
Red drum 63 92 86  Gaylord and Gatlin (1996) 
Red drum 37 60 54 56 McGoogan and Reigh (1996) 
Yellow croaker  83 70  Ai et al. 2006 







































 ACPD (%)  
      
Species SM  FM  MB  CG  Citation 
Pompano 84 95 62 71 Current study 
Pompano 79 86   Williams et al. (1985) 
Asian sea bass 86 88-92   Boonyaratpalin and Williams (2002) 
Atlantic cod 92 93   Tibbetts et al. (2006) 
Atlantic salmon 71 78   Storebakken (2002) 
Atlantic salmon 88 89   NRC (1993) 
Blue tilapia  85   NRC (1993) 
Channel catfish 93 88 78  NRC (1993) 
Channel catfish 97 85 61 97 Wilson (1991) 
Channel catfish 85 86 82 92 Brown et al. (1985) 
Chinook salmon 77 83 85  NRC (1993) 
Cobia 91 96 87  Zhou et al. (2004)  
European sea bass 89-90 90-96   Gomes da Silva and Oliva-Teles (1998) 
European sea bass 90 90-96   Kaushik (2002) 
Hybrid striped bass 80 88 73 87 Sullivan and Reigh (1995) 
Rainbow trout 96 92 85 95 Bureau et al. (2002) 
Rainbow trout 83  82  NRC (1993) 
Rainbow trout 96 92 85 95 Cho and Cowey (1991) 
Red drum 86 77 79  Gaylord and Gatlin (1996) 
Red drum 80 96 74 82 McGoogan and Reigh (1996) 
Yellow croaker  92 82  Ai et al. 2006 







































Amino Acid  SM  FM  MB  CG 
Alanine (Ala) 93.7 ± 1.6  a    102.2 ± 2.1   a   69.9 ± 2.0   b 75.0 ± 3.3  b 
Arginine (Arg) 96.5 ± 1.0  a    105.0 ± 3.6   a   69.0 ± 4.1   c 81.9 ± 1.2  b 
Aspartic acid (Asp) 93.6 ± 1.6  a      97.8 ± 0.1   a   48.1 ± 9.5   b 77.6 ± 3.1  a 
Cystine (Cys) 84.8 ± 3.2  a       91.8 ± 10.6 a   54.1 ± 6.1   b 81.2 ± 2.6  a 
Glutamic Acid (Glu)   94.3 ± 1.9  ab    103.7 ± 3.1   a   65.5 ± 7.0   c 85.1 ± 0.4  b 
Glycine (Gly) 91.4 ± 1.8  a      89.0 ± 7.9   a   64.1 ± 1.0   b 71.7 ± 1.8  b 
Histidine (His)    88.8 ± 6.1  ab      94.7 ± 7.4   a   73.1 ± 3.3   b   79.3 ± 2.4  ab 
Hydroxyproline (Hyp)    78.4 ± 2.2  ab    109.1 ± 14.6 a     79.7 ± 19.8 ab 40.0 ± 3.9  b 
Isoleucine (Ile)  94.7 ± 1.4  a    100.7 ± 1.1   a   70.8 ± 6.8   b 75.0 ± 5.5  b 
Leucine (Leu)    94.2 ± 1.6  ab    101.7 ± 0.9   a   70.3 ± 6.3   c   80.6 ± 1.9  bc 
Lysine (Lys)    93.4 ± 0.4  ab    106.3 ± 1.6   a   84.7 ± 3.8   b 66.6 ± 5.1  c 
Methionine (Met)    94.3 ± 1.3  ab    101.9 ± 1.8   a   63.2 ± 7.1   c   70.4 ± 9.8  bc 
Phenylalanine (Phe)  94.9 ± 1.5  a      98.1 ± 0.9   a   73.6 ± 7.1   b 73.2 ± 5.4  b 
Proline (Pro)    91.1 ± 2.3  ab    100.1 ± 2.4   a   68.7 ± 1.1   c 80.7 ± 0.8  b 
Serine (Ser)    91.1 ± 3.9  ab    102.5 ± 9.9   a   60.8 ± 7.8   c   72.0 ± 3.0  bc 
Threonine (Thr)    91.1 ± 2.4  ab    103.2 ± 2.0   a   63.0 ± 10.9 c   68.5 ± 1.6  bc 
Tyrosine (Tyr)  92.1 ± 3.6  a       97.1 ± 16.7 a   68.4 ± 11.3 a 69.3 ± 7.3  a 





































SM ARG  CYS  HIS  ILE LEU LYS MET PHE THR  TYR VAL
Pompano 96.5  84.8  88.8  94.7  94.2  93.4  94.3  94.9  91.1  92.1  94.8 
A. salmon1 86.7    86.4  79.2  75.9  83.6  94.0  78.7  84.7  83.0  77.3 
A. salmon2 77    77  67  70  67  71  70  62  68  67 
C. catfish 96.8    87.9  79.7  83.5  94.1  84.6  84.2  82.2  83.3  78.5 
Cobia 92.8    89.2  90.6  91.2  93.4  92.1  90.2  90.3  90.3  89.4 
FM                      
Pompano 100  91.8  94.7  100  100  100  100  98.1  100  97.1  100 
A. salmon1 86.8  92.0  91.1  88.5  90.1  87.6  83.6  87.4  88.4  92.1  86.3 
A. salmon2 91    85  91  89  84    89  85  86  90 
C. catfish 91.0    84.5  87.1  89.0  86.4  83.1  87.3  87.4  88.8  87.1 
Cobia 97.6    97.4  96.8  96.7  97.5  95.9  95.2  96.6  96.6  95.2 
MB                      
Pompano 69.0  54.1  73.1  70.8  70.2  84.7  63.2  73.6  63.0  68.4  67.5 
C. catfish 87.9    82.2  80.8  82.4  86.7  80.4  85.4  76.3  83.1  80.8 
Cobia 93.1    88.2  91.1  92.3  84.5  92.6  91.5  91.6  91.6  91.4 
CG                      
Pompano 81.9  81.2  79.3  75.0  80.6  66.6  70.4  73.2  68.5  69.3  72.1 









































Date collected  7/15/2004  5/13/2006  10/6/2006  4/10/2007  9/20/2005 
Number of fish  roughly 20‐50  34  5  3  1 
Avg. size of fish  roughly 1‐3 g  1.7 g  16.8 g  34.3 g  roughly 350 g 
Procedure  OD  FD  FD  FD  FD 
Analysis  whole‐body  whole‐body  whole‐body  whole‐body  fillet 
Dry matter  unknown  20.5% 33.9% 30.0% 32.7% 
Crude protein  73.2%  73.7% 47.3% 49.8% 59.8% 
Amino acid  A  B  C  D  E 
Arginine  2.58 2.70 1.81 1.77 2.12 
Cystine  2.36 2.12 1.41 1.55 1.17 
Histidine  0.93 1.02 0.66 0.65 0.98 
Isoleucine  2.39 2.37 1.71 1.60 2.42 
Leucine  3.87 4.02 2.79 2.62 3.76 
Lysine  4.47 3.69 3.04 2.62 3.85 
Methionine  1.48 1.45 0.91 0.87 1.27 
Phenylalanine  1.74 1.72 1.18 1.10 1.44 
Threonine  2.17 2.43 1.58 1.54 2.05 
Tyrosine  0.89 0.96 0.45 0.45 0.74 
Valine  2.87 3.10 2.25 2.11 2.99 


















































































































































































































































36‐CP  40‐CP  44‐CP  48‐CP  52‐CP  56‐CP 
Dehulled, solvent extracted 
    soybean meal (48% CP) 
48.41   42.35   36.21   30.07   24.00   7.00  
Concentrated soybean  
    protein (85% CP) 
2.80   4.60   6.40   8.20   10.00   20.00  
Menhaden fish meal (62% CP)  12.30   20.50   28.75   37.00   45.19   51.23  
Menhaden fish oil   10.82   11.68   12.53   13.38   14.23   16.73  
Celufil (non‐nutritive filler)  21.15   16.35   11.59   6.83   2.06   0.52  
Calcium phosphate, 
    monobasic 
1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60 
Soy lecithin, de‐oiled  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
Carboxymethylcellulose   1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
Vitamin mix  0.50  0.50  0.50  0.50  0.50  0.50 
Mineral mix  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25 
Choline chloride (70%)  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09 
Vitamin C (Stay C 35)  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06 
Ethoxyquin (75%)  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02 
Total  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00 
             
Formulated to contain             
Digestible Energy (kcal/g diet)  3.24  3.60  3.96  4.32  4.68  5.04 
Crude Protein  36.00  40.00  44.00  48.00  52.00  56.00 
DE:P (kcal/g CP)  9.00  9.00  9.00  9.00  9.00  9.00 
             
As analyzed              
Dry matter  93.6  93.3  93.2  93.1  93.4  92.8 
Crude protein  34.6  39.0  42.1  47.0  50.8  54.5 
Lipid  13.8  15.3  16.8  18.1  19.5  21.6 
Fiber  9.7  8.9  8.0  5.3  4.2  2.9 
Ash  7.4  8.8  9.6  11.0  12.4  12.6 
N‐free extract  28.1  21.3  16.6  11.7  6.5  1.2 
GE (kcal/g diet)  4.7  4.8  4.9  5.0  5.1  5.2 
GE:CP (kcal/g CP)  13.6  12.3  11.7  10.5  9.9  9.5 




































































































































































TABLE 3.3. Final growth parameters  calculated  to assess  the effects of dietary protein  level  in diets  for 
juvenile Florida pompano (mean initial weight 76 g) containing a fixed energy‐to‐protein ratio (9 kcal DE/g 
CP)  and  fed  for  a  period  of  87  days. Within  rows,  values  (mean  ±  SD) with  the  same  letter  are  not 
significantly different (P > 0.05). 
  Treatments 
Parameter  40‐CP  44‐CP  48‐CP  52‐CP  56‐CP 
Survival (%)   25.0 ± 9.6   b   29.2 ± 21.0  ab    54.2 ± 16.0 ab   37.5 ± 31.5 ab    66.7 ± 13.6  a 
 Weight Gain (%)   55.8 ± 10.6 a   82.3 ± 44.3   a  105.1 ± 16.5 a   75.6 ± 30.3 a  112.2 ± 20.6  a 
Average Weight 
Gain (g) 
 38.3 ± 7.6   b   65.1 ± 39.4  ab     85.0 ± 7.7  a  59.9 ± 27.7 ab    89.1 ± 5.6    a 
Length Gain (%)   14.0 ± 4.1   a   20.1 ± 12.1  a    25.6 ± 3.3   a  18.2 ± 5.2   a    26.7 ± 3.0    a 
Specific Growth 
Rate (SGR, %/d) 




   3.1 ± 0.2  ab     3.0 ± 0.3    b      3.4 ± 0.3  ab    3.3 ± 0.3   ab      3.8 ± 0.1    a 
Feed Conversion 
Ratio (FCR) 
 12.4 ± 4.8   a     8.4 ± 6.7    a      5.5 ± 0.3   a    8.0 ± 4.0    a      5.5 ± 0.7    a 
Feed Conversion 
Efficiency (FCE, %) 
   7.0 ± 5.8   a   12.8 ± 10.8 a    18.3 ± 0.9   a  15.0 ± 7.0   a    18.5 ± 2.2    a 
Fulton’s Condition 
Factor (K) 
 1.27 ± 0.07 a   1.38 ± 0.05 a    1.36 ± 0.05 a  1.38 ± 0.14 a    1.40 ± 0.04  a 
Protein Efficiency 
Ratio (PER) 
 0.18 ± 0.15 a   0.31 ± 0.26 a    0.39 ± 0.02 a  0.30 ± 0.14 a    0.34 ± 0.04 a 









Variable  Treatment  0 ‐ 23  24 ‐ 45  46 ‐ 66  67 ‐ 87  0 ‐ 87 
Weight (g)  40‐CP    85.8 ± 2.9   a    94.3 ± 11.7 a    104.1 ± 9.8    a  106.8 ± 11.4 a   
  44‐Cp    84.2 ± 25.2 a  116.7 ± 31.7 a    133.8 ± 41.8 a  143.1 ± 48.5 a   
  48‐CP  103.0 ± 14.5 a  126.8 ± 12.4 a    148.1 ± 12.5 a  167.4 ± 21.6 a   
  52‐CP  101.5 ± 17.4 a  116.8 ± 37.3 a    133.4 ± 40.8 a  148.8 ± 51.9 a   
  56‐CP    96.7 ± 7.7   a  122.5 ± 12.8 a    147.2 ± 13.6 a  171.4 ± 16.4 a   
Weight gain (%)  40‐CP    11.9 ± 11.1 a       9.0 ± 3.9   a       7.3 ± 7.0  a      1.8 ± 6.7  b    30.0 ± 19.8  b 
  44‐Cp    10.8 ± 10.0 a     15.9 ± 6.5   a     15.1 ± 4.6  a        6.1 ± 3.2  ab     38.6 ± 31.4  ab 
  48‐CP     25.8 ± 2.3    a     18.0 ± 4.9   a     16.5 ± 3.3  a        8.1 ± 4.3  ab     68.4 ± 12.9  ab 
  52‐CP     22.9 ± 9.8    a     14.5 ± 10.3 a       8.6 ± 9.8  a        8.0 ± 6.9  ab     54.1 ± 21.1  ab 
  56‐CP     21.7 ± 4.3    a     19.4 ± 8.0   a     17.0 ± 4.0  a   15.7 ± 2.6  a    73.7 ± 13.4  a 
FCE (%)  40‐CP     10.0 ± 9.3    b        4.9 ± 2.9    a        7.6 ± 9.8    a     2.4 ± 8.2   a      7.0 ± 5.8    a 
  44‐Cp     13.6 ± 13.4  b      18.4 ± 14.2  a      19.7 ± 11.8  a     7.5 ± 6.0   a    12.8 ± 10.8  a 
  48‐CP    37.3 ± 9.9    a      15.5 ± 7.0    a      20.4 ± 1.5    a     7.8 ± 4.1   a    18.3 ± 0.9    a 
  52‐CP     23.0 ± 6.0   ab      16.0 ± 14.3  a      21.1 ± 27.8  a    ‐2.3 ± 17.7 a    15.0 ± 7.0    a 
  56‐CP     22.9 ± 2.1   ab      18.8 ± 4.5     a      18.9 ± 2.9    a   14.9 ± 2.9   a    18.5 ± 2.2    a 
PER  40‐CP  0.26 ± 0.24  b      0.13 ± 0.07  a      0.20 ± 0.25  a     0.06 ± 0.21 a     0.18 ± 0.15  a 
  44‐Cp  0.32 ± 0.32  b      0.44 ± 0.34  a      0.47 ± 0.28  a     0.18 ± 0.14 a     0.31 ± 0.26  a 
  48‐CP  0.79 ± 0.21  a      0.33 ± 0.15  a      0.43 ± 0.03  a     0.17 ± 0.09 a     0.39 ± 0.02  a 
  52‐CP    0.45 ± 0.12  ab      0.31 ± 0.28  a      0.41 ± 0.54  a    ‐0.05 ± 0.35 a     0.30 ± 0.14  a 
  56‐CP    0.42 ± 0.04  ab      0.35 ± 0.08  a      0.35 ± 0.05  a      0.28 ± 0.05 a     0.34 ± 0.04  a 
SGR (%/d)  40‐CP  0.43 ± 0.43  a     0.37 ± 0.18  a      0.32 ± 0.31  a     0.07 ± 0.31  b     0.50 ± 0.08  a 
  44‐Cp  0.40 ± 0.39  a     0.66 ± 0.27  a      0.66 ± 0.19  a      0.27 ± 0.14  ab     0.65 ± 0.30  a 
  48‐CP  0.95 ± 0.05  a     0.75 ± 0.19  a      0.72 ± 0.14  a      0.36 ± 0.19  ab     0.81 ± 0.09  a 
  52‐CP  0.85 ± 0.35  a     0.59 ± 0.41  a      0.37 ± 0.44  a      0.36 ± 0.31  ab     0.63 ± 0.21  a 
  56‐CP  0.80 ± 0.14  a     0.79 ± 0.31  a      0.74 ± 0.15  a    0.69 ± 0.11  a     0.85 ± 0.10  a 
K  40‐CP  1.21 ± 0.03  b    1.26 ± 0.05  b      1.31 ± 0.13  a    1.33 ± 0.12  a     1.27 ± 0.07  a 
  44‐Cp    1.23 ± 0.04  ab      1.32 ± 0.08  ab      1.44 ± 0.07  a    1.42 ± 0.06  a     1.38 ± 0.05  a 
  48‐CP    1.29 ± 0.05  ab    1.42 ± 0.02  a      1.42 ± 0.03  a    1.43 ± 0.05  a     1.36 ± 0.05  a 
  52‐CP    1.26 ± 0.07  ab      1.39 ± 0.10  ab      1.38 ± 0.11  a    1.39 ± 0.13  a     1.38 ± 0.14  a 









































Diet    Dry Matter (%)    Protein (%) Lipid (%)   Ash (%)
pre‐trial fish    28.3  ±  3.5      58.4 ± 0.9 26.3 ± 0.9   11.7  ±  0.5
40‐CP    27.2  ±  1.5  b    59.6 ± 5.9 a 25.1 ± 4.9 a   11.9  ±  0.9 a
44‐CP    28.9  ±  0.8  ab    57.8 ± 1.0 a 28.2 ± 0.5 a   10.7  ±  1.2 ab
48‐CP    30.2  ±  0.4  ab    53.1 ± 1.4 a 31.3 ± 2.2 a   10.1  ±  1.0 ab
52‐CP    28.1  ±  2.7  ab    59.4 ± 4.9 a 25.0 ± 3.8 a   10.4  ±  1.3 ab
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40  12  40% ‐ L  76  106.8  87  0.5  56 
56  17  56% ‐ H  76  171.4  87  0.8  112 
                 
Lazo et al. 1998 
CP levels 
30  8  30% ‐ L  4.5  23.4  49  3.4  420 
45  8  45% ‐ H  4.5  30.7  49  3.9  582 





42  0  oil‐free  1  2.17  48  1.6  117 
42  12  12% ‐ L  1  4.3  48  3.0  330 
42  8  8% ‐ H  1  5.1  48  3.4  410 




56  14  1x/d – L  17  56.3  38  3.1  231 
56  14  3x/d – H  17  64.5  38  3.6  279 




56  14  Fixed/LD ‐ L  73.9  181  54  1.6  145 
56  14  Sat./LD ‐ H  73.9  213.6  54  1.9  189 




56  14  2x/d – L  218.5  691.4  133  0.9  216 
56  14  4x/d ‐ H  218.5  753.9  133  0.9  245 
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reported (McMaster 1988, Weirich et al. 2006), and remains a potential obstacle to successful 
pompano culture. Because wild caught fish were used in this study, the differential growth exhibited 
here may be overcome by selective breeding for desirable growth characteristics.  
While not significantly different, the trends exhibited for the final values of percent length gain 
(LG%), Fulton’s condition factor (K), specific growth rate (SGR), feed conversion ratio (FCR), feed 
conversion efficiency (FCE), and protein efficiency ratio (PER) indicate that pompano utilized higher 
protein diets more effectively. The increasing values for LG% indicate that weight gain included muscle 
growth, and not just fat deposition. Increases in both length and weight provide the basis for the K 
values (1.27 to 1.40), which indicate the fish in the study to be in good condition. The FCR and FCE 
values (5.5‐12.4 and 7‐19%, respectively) for pompano in this study, were poorer than previously 
published studies with pompano (FCR = 1.9‐4.0, Williams et al. 1985; FCR= 3.1‐6.6, Gomez and Scelzo 
1982; FCR = 1.4‐3.0, Heilman and Spieler 1999; FCE = 30%, Tatum 1972; FCE = 31‐51%, Lazo et al. 1998), 
which could be a result of poor survival. Furthermore, the lower conversion efficiencies of pompano in 
this study, compared to other species of marine fish, could be a product of the high metabolic demand 
of this extremely active fish. Lack of significant differences in PER indicate that the energy provided in 
the diets was adequate at the protein levels tested.  
It has been suggested that fishes, like most animals, eat to satisfy energy needs (Smith 1989). 
Consequently, growth depression can occur if energy intake suppresses appetite before sufficient 
protein has been consumed to support maximum growth (Ellis and Reigh 1991). Using diets containing 
42% CP, Williams et al. (1985) suggested that the high energy diet (12% fish oil) might have limited feed 
consumption in pompano and consequently produced lower weight gain, protein gain, and feed 
conversion compared to diets containing 4% and 8% fish oil. This study indicates that diets for pompano 
containing a fixed dietary protein level have a corresponding optimum dietary energy level; however, 
changes in dietary protein content also impact feed consumption. In a study using isoenergetic diets,  
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Lazo et al. (1998) reported pompano fed a diet with 45% CP and 8% lipid (4% fish oil) had significantly 
lower average percent daily feed consumption (PDFC) than fish fed a diet with 30% CP and 8% lipid 
(4.75% fish oil). The fish fed the low protein diet consumed more feed (presumably to compensate for 
the lower protein content of the diet), which corresponds to more total energy consumed. These results 
imply pompano growth may not be limited by energy content alone; instead growth can be maximized 
with an optimum ratio of energy‐to‐protein in the diet (DE:DP = 8.1; GE:P = 8.9, from Williams et al. 
(1985) and Lazo et al. (1998), respectively). 
In the current study using a fixed energy‐to‐protein ratio, pompano fed the diet containing the 
highest protein and lipid level (56% CP and 16.7% fish oil; 54.5% CP and 21.6% lipid, as analyzed) had 
significantly higher average percent feed consumption (PFC) than fish fed the diet containing 40% CP 
and 11.7% fish oil (39% CP and 15.3% lipid, as analyzed). The PFC values, which represent the average 
amount of diet offered per feeding (twice per day) indicate that juvenile pompano fed the 56‐CP diet 
actually consumed more, on a per unit weight basis, than fish fed the 40‐CP diet despite the higher 
energy and lipid content. A potential cause for the increased consumption of the high protein diet in the 
current study may be related to the high FM content compared to the lower protein diet which 
contained a higher level of SM. However, all PDFC values for this study (6.0‐7.6%) were lower than PDFC 
values in the Lazo et al. (1998) study (9.1‐13.2%) which used smaller fish (Table 3.6). Additionally, 
Weirich et al. (2006) found that juvenile pompano fed a commercially prepared diet containing 56.5% CP 
and 13% lipid did not self‐limit feed consumption regardless of the total energy consumed. They 
consistently found pompano to consume more feed, thus grow more, when provided the opportunity 
(apparent satiation [AS]  > fixed rate; AS four times per day > AS twice per day) despite the high energy 
content of the diets. High levels of feed consumption resulted in higher whole‐body lipid levels (48%) of 
pompano compared to results from the current study (25.0‐32.3%) and other pompano studies (13.9‐
22.6%, Williams et al. 1985; 18.5‐21.6%, Lazo et al. 1998).  
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  In order to ensure essential nutrients are not limiting, diets are often formulated to be over‐
fortified especially with regard to protein levels. Unfortunately, if nutrients are not balanced, excess 
protein is metabolized and either excreted into the environment or converted to fat. Until the specific 
amino acid requirements of a species are identified, gross “requirements” for protein can be used as a 
guide for diet formulation. Dietary protein requirements may vary due to a number of factors including 
fish size, water temperature, protein quality, feed allowance, and non‐protein energy (NRC 1993). The 
results of this study indicate the optimum dietary protein level for juvenile pompano is approximately 
46.3% for diets containing 9 kcal DE/g CP, under the culture conditions reported here. This value is 
comparable to that reported from other studies with Florida pompano and can be useful in the 
formulation of nutritionally complete, least‐cost diets for pompano until more research is performed.  
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CHAPTER 4 
SUMMARY 
 
 
Improved growth with increased dietary protein levels, as observed in this growth study, are 
typical of pompano and other carnivorous species. However economic viability of pompano production 
depends on formulating a least‐cost diet that provides the nutrients required to maximize growth. Based 
on the results of this research, a diet containing 46% CP and 9 kcal DE/g CP was optimum for these 
culture conditions. In order to formulate a diet containing these nutrient levels, ingredients of known 
composition must be used. Chemical composition of these ingredients is only partially helpful, because 
the quality of an ingredient hinges on the availability of the nutrients present. Thus research involving 
quantification of feedstuff digestibility and nutrient availability is equally important as determinations of 
gross nutrient requirements for the overall goal of formulating nutritionally complete diets for Florida 
pompano. 
Protein is the most important, and expensive, component of aquaculture diets. Too little protein 
in the diet results in reduced growth, while too much (or an imbalance) results in only a portion used to 
make new protein with the remainder converted to energy. As previously discussed, protein quality is a 
product of the amino acid profile and the nutrient availability of the ingredient. Thus it is imperative to 
consider both aspects when choosing feedstuffs for diet formulation. Although the results reported in 
this digestibility study provide detailed information on the nutrient availability of four common 
feedstuffs, proper least‐cost diet formulation requires a much larger selection of ingredients from which 
to choose. As the nutrient availability of additional dietary protein sources is determined for pompano, 
diets can be formulated to meet the nutrient requirements to achieve rapid growth, while 
simultaneously reducing the amount of fish meal in diets for this carnivorous marine fish.   
  Additional research should be done on dietary energy‐to‐protein ratios for pompano. Results of 
the current study indicate that the DE:P ratio of 9 kcal/g CP was sufficient for rapid growth of pompano; 
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however, it may not necessarily be the optimum ratio. Weirich et al. (2006) concluded that energy levels 
in the commercial diet they used (13% lipid) appeared to be too high because of high levels of whole‐
body lipid in the pompano at harvest. The lipid levels of pompano were lower in this study than the 
aforementioned study, but still higher than other pompano nutrition studies (Williams et al. 1985, Lazo 
et al. 1998). The pompano in this study consumed less feed per day (6.0‐7.6% bw/d) compared to 
another study (9.1‐13.2% bw/d) in which CP levels were investigated (Lazo et al. 1998). This difference 
could be related to the use of larger fish in the current study thus comparatively less feed (% bw/d) was 
needed to achieve satiation. Regardless, total energy content of the diet did not reduce feed intake, 
with the fish receiving the highest energy content consuming the most diet. The reduced feed 
consumption observed in the lower energy diets may be the result of poor palatability of soybean meal 
and the non‐nutritive cellulose‐based filler (Celufil), especially compared to the voracious feeding 
observed with the diets that contained comparatively higher levels of fish meal. 
Furthermore, practical diets should be investigated that utilize multiple energy sources (besides 
fish oil). Williams et al. (1985) suggested that the optimum level of fish oil in diets for pompano is 4‐8% 
based on increased weight gain and protein gain compared to diets containing 12% fish oil. The values 
used in this study were higher (11‐17%); however, rapid growth of pompano was reported by Weirich et 
al. (2006) with diets containing 13% lipid. Lipids are highly available energy sources for fish, while 
utilization of carbohydrates is highly variable (NRC 1993). Both are less expensive energy sources than 
protein, so care should be taken to utilize proper amounts of digestible energy from non‐protein 
feedstuffs in order to spare protein for growth. The optimum dietary energy levels for this highly active 
fish need to be determined at different dietary protein levels. 
A wide range of growth variation existed among individual fish at the end of the growth trial in 
this study, which has been reported in previous studies (Berry and Iverson 1967, Weirich et al. 2006). 
While a high degree of size variation might be expected among fish fed restricted rations, fish in the 
62 
 
current study and the Weirich et al. (2006) study were fed to apparent satiation. Apparent satiation 
feeding should allow all fish to consume adequate amounts of feed for similar growth rates, but that 
was not the case in either of these studies, both of which used wild‐caught juvenile pompano. A possible 
cause for the variable growth could be sexual dimorphism, whereby females grow larger than males of 
the same age; however this study was concluded before fish reached sizes at which they become sexual 
mature. If the variable growth was not a product of sex‐selection, but instead simply variable growth 
among individuals, then this type of rapid growth could be selectively bred into future generations of 
cultured pompano. 
Spawning techniques have been refined for pompano, and subsequent pompano nutrition 
studies in our laboratory have utilized fish produced by researchers (Harbor Branch Oceanographic 
Institution [HBOI], Ft. Pierce, Florida) and by commercial producers (Dyer Aqua, Sebastian, Florida). Use 
of cultured juveniles reduces the risk of contamination from naturally occurring parasites and diseases 
inherent with wild‐caught juveniles. While the details of commercial pompano production are largely 
proprietary, publications have been produced by HBOI involving broodstock care and conditioning, 
spawning, and larval rearing of pompano (Weirich and Riley 2007). Most of the problems associated 
with marine aquaculture production involve larval rearing, so continued research is needed to refine 
techniques to produce more juveniles. Another aspect of current research in other laboratories is 
investigation of low‐salinity production of pompano. Studies have shown that pompano can tolerate 
salinities near 0 ppt; however, it has yet to be seen if growth rates can be maximized at extremely low 
salinities. Results from this type of research would have significant impacts on production costs for 
inshore facilities like the LSU ARS which must rely on manufactured sea salt. 
The consistently high market value of Florida pompano could provide producers with a 
potentially high profit margin. Feed quality will affect the rate of growth and cost of growing pompano 
to market size. The diets used in this growth trial were semi‐practical diets formulated with a limited set 
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of ingredients in order to evaluate the growth effects of graded protein levels in combination with a 
fixed energy‐to‐protein ratio. Recent research with a commercially available diet (53% CP, 13% lipid) has 
indicated the feasibility of rearing pompano from 17 g to market size (450‐700 g) in 4‐8 months (Weirich 
et al. 2006). Nutritional research can reduce the feed cost associated with pompano production by 
reducing over‐fortification of diets through development of species specific formulations. Data reported 
in this study can facilitate the formulation of nutritionally complete, cost‐effective diets for Florida 
pompano.  
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APPENDIX A 
ABBREVIATIONS USED IN THIS THESIS 
 
AA    amino acid 
AAAA  apparent amino acid availability 
ACD  apparent carbohydrate digestibility 
ACFD  apparent crude fat digestibility 
ACPD  apparent crude protein digestibility 
ADC  apparent digestibility coefficient 
AEAAA  apparent essential amino acid availability 
AED   apparent energy digestibility 
ARS   Aquaculture Research Station 
AS    apparent satiation 
bw    body weight 
oC    degrees Celcius 
CG    corn grain 
cm    centimeter 
CP    crude protein 
CPS   corrected protein score 
d    day 
DE    digestible energy 
DO    dissolved oxygen 
DP    digestible protein 
EAA   essential amino acid 
FCE    feed conversion efficiency 
FCR   feed conversion ratio 
FD    freeze‐dried 
FM    fish meal 
g    gram 
GE    gross energy 
GI    gastrointestinal 
HBOI  Harbor Branch Oceanographic Institution 
HP    horsepower 
HPLC  high pressure liquid chromatography 
hr    hour 
I/B   intestine length/body length  
ICP   inductively coupled plasma spectrometry 
K   Fulton’s condition factor 
kcal   kilocalorie 
kg   kilogram 
L   liter 
LG   length gain 
LSU   Louisiana State University 
LUMCON  Louisiana Universities Marine Consortium 
m   meter 
MB   meat and bone meal 
mg   milligram 
min   minute 
mm   millimeter 
N   nitrogen 
NMFS   National Marine Fisheries Service 
NOAA   National Oceanic and Atmospheric Administration 
OD   oven‐dried 
PDFC   percent daily feed consumption 
PER   protein efficiency ratio 
PFC   percent feed consumption 
ppm   parts per million 
ppt   parts per thousand 
PS   protein score 
SD   standard deviation 
SGR   specific growth rate 
SM   soybean meal 
TL   total length 
UV   ultraviolet 
VIE   Visible Implant Elastomer 
W   watt 
WBP   whole body pompano 
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APPENDIX B 
COLLECTION AND QUARANTINE OF JUVENILE FLORIDA POMPANO 
 
Wild‐caught Florida pompano (mean weight 2 g) were collected during the summer with a 6‐m 
long, 0.6‐cm mesh, minnow seine in the surf zone of Grand Isle, Louisiana.  The collection procedure 
consisted of multiple semi‐circular pulls with the net, using the beach as a barrier, in order to capture 
juvenile fish swept to shore by the wave action. Captured pompano were temporarily placed in a 19‐L 
bucket filled with water, then moved to a live‐hauler filled with water from the surf zone, and aerated 
with compressed oxygen. Ice was introduced to lower water temperature thereby reducing handling 
and transport stress on the fish. An ammonia‐binding agent (Ammo‐lock, Mars Fishcare, Chalfont, 
Pennsylvania) and a stress reducer (Stress‐Coat, Mars Fishcare, Chalfont, Pennsylvania) were also added 
to the hauler water. 
The juvenile pompano were transported to the Louisiana Universities Marine Consortium 
(LUMCON) in Cocodrie, Louisiana, where they were quarantined for at least two months to remove 
naturally occurring parasites. Upon arrival at LUMCON, the fish underwent a gradual acclimation to 
freshwater and received a freshwater‐formalin dip (150 ppm) for a period of one hour in order to 
remove gill parasites such as Amyloodinium spp. and Paratrichodina spp. They were then placed in a 
recirculation system containing 0.25 mg/L chelated copper (Cutrine‐Plus, Applied Biochemists, 
Germantown, Wisconsin) for additional gill parasite treatment. The fish were also treated with 2.5 mg/L 
praziquantel (Ecological Laboratories, Cape Coral, Florida) to destroy monogenetic trematodes. During 
the quarantine period, pompano were acclimated to a commercial marine starter diet (50% CP, 14% 
lipid; Aquaxcel, Burris Mill and Feed, Franklinton, Louisiana) via automatic feeders. After quarantine, the 
fish were transported to the Louisiana State University Agricultural Center’s Aquaculture Research 
Station (ARS) in Baton Rouge, Louisiana, where they were acclimated to laboratory conditions. 
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